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0 ExplosionsgeschUtzte eleictrische Slcherheitsbarriere. 



0 Bne Sicherheitsbarriere (1) zum Begrenzen von 
Strom und Spannung an einer in einen explosions- 
gefahrdeten Bereich laufenden Zweidrahtleitung ant- 
halt parallel zu Ihren Bngangsklemmen ein© Serien- 
schaltung aus einer Sicherung (5) und wenigstens 
einer Z-Diode (6) zur Spannungsbegrenzung. Zu die- 
ser Z-Diode (6) liegt eine weitere Serienschaltung, 
bestehend aus einem Widerstand{11). einer Siche- 
rung (9) sowie einer zweiten Z-Dlode (12) parallel. 
Die an dieser Z-Diode (12) anstehende Spannung 
wird Qber eine Strombegrenzungseinrichtung dem 
Ausgang (21) der Sicherheitsbarriere (1) zugefOhrt. 
Auf diese Weise wird die zweite unzugangliche Si- 



^cherung (9) geschOtzt 
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Exptosionsgeschiitzte elektrische Sichertieitsbaniere 



Die Erfindung betrifft ©ine explosionsgeschutz- 
te elektrische Sichertieitsbaniere mit den Merkma- 
len des Obert>egriffes des Anspruches 1. 

Bei derartigen aus der DE-PS 36 22 268 be- 
kannten Sicherheitsbarrieren dient die am Bngang 
vorgesehene Sicherurtg daru, in Verbindung mit 
den spannungsbegrenzenden Zenerdioden die 
Ausgangsspannung abzuschalten. wenn die Span- 
nung am Bngang der Sicherheitsbarriere die 
Spen-spannung der Z-Dioden uberschreitet Denn 
wenn die Eingangsspannung die Z-Spannung nur 
wenig Qberschreitet. kommt ein erheblicher Strom- 
anstieg zustande, der deutlich Uber dem Strom 
liegt den die Sicherheitsbarriere bei der maximal 
zulSssigen Eingangsspannung an ihren Ausgangs- 
klemmen abgeben darf. Die Sicherung brennt dar- 
aufhln durch und schaltet die Ausgangsspannung 
ab. Dagegen liegt der maximale Ausgangsstrom. 
der im Kurzschluflfalle auftrltt. bei der ubiichen 
Dimensionierung der Sicherheitsbarrieren unter 
dem AuslSsestrom der Schmelzsicherung, so daB 
sie normalerweise nur b>ei einer Oberspannung am 
Eingang der Sicherheitsl>arriere durchbrennt 

Wenn allerdings dieser Fall eintritt, wird die 
gesamte Sicherheitst>arriero unbrauchbar, da die 
Sicherung zusammen mit den ubrigen Bauelemen- 
ten der Sichertieitsbaniere unzuganglich in einem 
Gehause vergossen ist. 

Es wurde deswegen berelts in Serie mit dem 
Bngang der Sicherheitst>aniere eine weitere 
Schmelzsicherung geschalten, deren Slromauslo- 
sewert kleiner ist als der Stromausl5sewert der in 
der Sicherheitsbarriere eingegossenen Sicherung. 
Hierdurch soil die vergossene Sicherung im Falle 
von Uljerspannungen gegen Durchbrennen ge- 
schQtzt werden. so daB durch Auswechsein der 
auBeren Sicherung die Bnrichtung wieder in Be- 
trieb genommen werden kann. ohne gegen die 
Schutzvorschriften zu verstoflen, die den Aufbau 
von Sicherheitsbarrieren bestimmen, Diese auBere 
Schutzbeschaltung der Sicherheitsbarriere mit ei- 
ner weiteren Sicherung hat jedoch nicht in alien 
Fallen den gewunschten Schutz der in der Sicher- 
heitsbarriere eingegossenen Sicherung bewirkt Bei 
Uberspannungen infolge von Leistungsinduktivita- 
ten konnen trotz unterschiedlich starker Dimensio- 
nierung beider Sicherungen beide SIcherungen 
durchbrennen, womit die Sicherheitsbanriere insge- 
samt unbrauchbar wird und getauscht werden mufl. 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfin- 
dung. eine Sicherheitstwurriere zu schaffen. t>ei der 
im normalen Fehlerfall die unzugangliche Siche- 
rung gegen Durchbrennen geschQtzt ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Sicherheitsbarriere mit den Meri<malen des An- 



spruches 1 gel5st 

Die Ven^^endung der zweiten Sicherung gestat- 
tet es, diese zug2nglich und damit austauschbar zu 
machen. wahrend die erste Sichemng zur ErfQIIung 
5 der Schutzvorschriften unzuganglich angeordnet 
ist. Es wird hierdurch moglich. die Sicherheitsbar- 
riere ohne Verietzung der Schutzvorschriften jeder- 
zeit kostengOnstig wieder instandzusetzen, wenn 
die zweite Sicherung zum Abschalten der Ober- 
10 spannung angesprochen hat Dabei ist es noch 
nicht einmal notwendig, besondere SchutzmaBnah- 
men zu ergreifen. um das Bnsetzen einer Siche- 
rung mit einem zu hohen Stromwert zu verhindem, 
denn selbst wenn die Kontakte der Haltenjng fur 
IS die zweite Sicherung direkt miteinander verbunden 
werden. spricht im Fehlerfaile die von auflen nicht 
manipulierbare unzugangliche erste Sicherung an. 
die letzttich die Grenzkennwerte der Sicherheitstjar- 
riere sichersteltt. Wenn die vorgeschaltete zweite 
20 Sichemng denselben Auslosestrom hat wie die er- 
ste Sicherung. wird t)ei gleicher Grenznennspan- 
nung der Spannungsbegrenzungseinrichtung und 
der Spannungst)egrenzungsschattung die zweite 
Sicherung in jedem Fall von einem groBeren Strom 
25 durchflossen aJs die erste Sicherung. Die zweite 
Sicherung wird also sicher vor der ersten auslosen. 

Weil die Serienschaitung aus zweiter Sicherung 
und Spannungsbegrenzungseinrichtung als Klemm- 
schaltung fOr die nachfolgende Spannungsbegren- 
30 zungsschaltung wirkt. l3Bt sich die AusISsecharak- 
teristik der zweiten Sicherung in weiten Grenzen 
frei wahlen, insljesondere kann die zweite Siche- 
rung auch groBer und trager sein als die erste. 
Je nachdem, fUr welchen Anwendungsfall die 
35 Sicherheits baniere vorgesehen Ist konnen die 
Spannungsbegrenzungseinrichtung und die Span- 
nungsbegrenzungsschaitung fOr unterschiedliche 
Polaritaten am Bngang der Sicherheitsbarriere 
ausgelegt sein. Die Grenzspannungsnennwerte der 
40 Spannungsbegrenzungseinrichtung und der Span- 
nungsbegrenzungsschaltung werden dabei vor- 
zugsweise gleich dimensioniert. konnen aber auch 
unterschiedlich sein in der Weise. daB die Span- 
nungstjegrenzungseinrichtung auf geringere Span- 
45 nungswerte begrenzt als die Spannungsbegren- 
zungsschaltung. 

In der Zeichnung sind AusfOhrungsbeispiele 
des Gegenstandes der Erfindung dargestellt Es 
zeigen: 

50 Fig. 1 das Blockschaltbild einer Sicherheits- 

tjarriere. 

Rg. 2 das Schaitbild einer Sicherheitsbarrie- 
re mit von der Polaritat der Bngangsspannung 
abhangiger Spannungsbegrenzung und 

Rg. 3 das Schaitbild einer Sicherheitsbarrie- 
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re mit einer Spannungsbegrenzungscharakteristik, 
die von der Polaritat der Bngangsspannung unab- 
hanglg ist 

Bne in Rg. 1 dargestellte Sicherheitsbarriero 1 
enthalt einen Bngang 2 mit zwei Bngangsan- 
schlOssen 3 und 4. Zu den BngangsanschlQssen 3 
und 4 liegt parallel eine Serienschaltung aus einer 
Schmelzsicherung 5 sowie einer Spannungsbe- 
grenzungseinrichtung 6, wobei die Schmelzsiche- 
rung 5 mit dem Bngangsanschlufl 3 und die Span- 
nungsbegrenzungseinrichtung 6, die als Zweipol 
veranschaulicht ist. an dem Bngangsanschlufi 4 
liegt Die Spannungsbegrenzungseinrichtung 8 
zeigt zwischen ihren beiden AnschlQssen 7 und 8 
einen gegen unendllch gehenden Innenwiderstand. 
solange die an ihren beiden Klemmen 7 und 8 
aniiegende Spannung kleiner als die Grenznenn- 
spannung ist, wahrend der differentielle Innenwi- 
derstand sehr rasch kleine Werte enreicht. sobald 
die Qrenznennspannung geringfOgig uberschritten 
wird. 

An der Spannungsbegrenzungseinrichtung 6 
liegt mit ihrem Bngang eine Spannungsbegren- 
zungsschaltung 10. Diese Schaltung enthalt eine 
weitere Serienschaltung, die mit den AnschlUssen 
7 und 8 verbunden ist und eine weitere Sicherung 
9. einen Vonwiderstand 11 und schliefllich eine 
zweite Spannungsbegrenzungseinrichtung 12 mit 
zwei AnschlGssen 13 und 14 aufweist Die Span- 
nungsbegrenzungseinrichtung 12 zeigt vorzugswei- 
se zumindest qualitativ dieselbe Obertragungsei- 
genschaft wie die Spannungsbegrenzungseinrlch- 
tung 6. Vorzugsweise haben jedoch be\6o Span- 
nungsbegrenzungseinrichtungen 8 und 12 diesel- 
ben Kennwerte. also insbesondere dieselbe Qrenz- 
nennspannung. bei deren Ol)erschreiten der diffe- 
rentielle Innenwiderstand expontentieil kleine gegen 
null gehende Werte enreicht 

Der Spannungsbegrenzungsschaltung 10 folgt 
schlieBlich eine Strombegrenzungsschaltung 15. 
Die Strombegrenzungseinrichtung 15 ist mit ihren 
Bngangsan schlQssen 16 und 17 zu der Span- 
nungsbegrenzungseinrichtung 12 parallelgeschaltet 
wahrend ihre AusgangsanschlQsse 18 und 19 mit 
zwei einen Ausgang 21 der Sicherheitsbanriere 1 
bildenden AusgangsanschiOssen 22 und 23 in Ver- 
bindung stehen. Die Strombegrenzungseinrichtung 
15 hat den Zweck, im Falle eines Kurzschlusses 
zwischen den beiden AusgangsanschlQssen 22 und 
23 den bei der maximal zulSssigen Bngangsspan- 
nung an dem Bngang 2 der Sicherheitsbarriere 1 
flieSenden KurzschluBstrom auf den nach dem Bc- 
plosionsschutz maximal zulassigen Wert zu be- 
grenzen. Hierzu enthalt die Strombegrenzungsein- 
richtung 15 im einfachsten Falle einen Langswider- 
stand zwischen den AnschlOssen 18 und 18. wie 
dies die nachfolgenden AusfOhrungsbeispiele zei- 
gen. wahrend die AnschlDsse 17 und 19 direkt 



durchverbunden sind Oder sie enthSIt eine elektro- 
nische Begrenzungsregelung mit Hitfe von Transi- 
storen, wie sie beispielsweise in der DE-PS 36 22 
268 gezeigt sind. 
5 Wie durch eine gestricheite Linie 24 angedeu- 

tet sind bei der neuen Sicherheitsbaniere 1, abge- 
sehen von den BngangsanschlUssen 3. 4. den 
AusgangsanschlCissen 22 und 23 sowie der Siche- 
rung 5 alle Ubrigen Bauelemente in einem Gehau- 
10 se von auBen unzugSnglich verschlossen. Lediglich 
die Sichemng 5 kann im Bedarfsfalle von auBen 
her ausgewechselt werden, wozu in dem Gehause 
der Barriere 1 entsprechende Kontakt- und Halte- 
aingsvonichtungen vorgesehen sind. die bekannt 
15 und deswegen im einzelnen nicht dargestellt sind. 
Es ist auch moglich. die Serienschaltung aus der 
Sichemng 5 und der Spannungsbegrenzungsein- 
richtung 6 Oder nur die Sichenjng 5 voDstandig 
auBerhalb des Gehauses 24 anzuordnen. 
20 Wenn bei der insoweit beschriebenen Sicher- 
heitsbarriere 1 an dem Bngang 2 eine Spannung 
aniiegt die kleiner ist aJs die Qrenznennspannung 
der beiden Spannungsbegrenzungseinrichtungen 6 
und 12. ist die Ausgangsspannung gleich der Bn- 
25 gangsspannung. lediglich vermindert um den Span- 
nungsabfall an dem Vorwlderstand 11 und einem 
eventuellen Spannungsabfall an der Strombegren- 
zungseinrichtung 15. Die Spannungsbegrenzungs- 
einrichtungen 6 und 12 beeinfiussen die Spannung 
30 an dem Ausgang 21 nicht Sollte nun infolge eines 
Fehlers der an die Sicherheitsbarriere 1 ange- 
schlossenen Stromversorgung die Spannung an 
dem Bngang 2 Qber die Qrenznennspannung der 
Spannungsbegrenzungseinrichtung 6 ansteigen. 
35 kann dennoch die Spannung an dem Ausgang 21 
nur bis auf einen Wert ansteigen. der der jeweili- 
gen Begrenzungsspannung der Spannungst^egren- 
zungseinrichtung 6 bzw. 12 entspricht Gleichzeitig 
wird infolge der Begrenzungswirkung der Strom in 
40 den Bngang 2 Cber den Auslosestrom der 
Schmelzsicherung 5 ansteigen, die daraufhin 
durchbrennt. 

Weil die Spannungsbegrenzungseinrichtung 12 
denseiben oder einen hoheren Wert der Grenz- 
45 nennspannung aufweist wie die Spannungsbegren- 
zungseinrichtung 6. wird der durch eine Oberspan- 
nung hervorgerufene grolSere Strom an der Bn- 
gangsseite der Sicherheitsbarriere 1 nur Oder uber- 
wiegend durch die Spannungsbegrenzungseinrich- 
50 tung 6 fiiefien. wahrend die Spannungsbegren- 
zungseinrichtung 12 einen wesentiich geringeren 
Oder keinen Strom fUhrt, womit in der Folge kein 
auslosender Strom Uber die zweite Sicherung 9 
flieBt Auch wenn die Toleranzen der Grenznenn- 
55 spannungen der Spannungsbegrenzungseinrichtun- 
gen 6 und 12 ungQnstig liegen, verhindert der 
Vonviderstand 11 und/oder der Innenwiderstand 
der Sicherung 9 ein Durchbrennen der Sicherung 



3 



5 



BP 0 359 912 A2 



6 



9. Im Fehlerfall wird des wegen nur die von auBen 
zugangliche und auswechselbare Sichemng 5 
durchbrennen. wahrend die Sicherung 9 unbescha- 
digt bleibt Selbst dann. wenn beim Durchbrennen 
der Sicherung 5 Induktionsspannungen an dem 
Bngang 2 infolge der Induktivttat der zu dem Bn- 
gang 2 fuhrenden Leitungen auftreten, wtrd die 
nach den Schutzvorschriften unbedingt erforderli- 
Che unzugangliche Sicherung 9 wirksam geschOtzt 
Nur im Falle eines Versagens der Schutzwirkung 
durch die Sicherung 5 und die Spannungsbegren- 
zungseinrichtung 6 spricht die Sicherung 9 an. Bn 
solches Versagen kann beispielsweise auftreten, 
wenn die Spannungsbegrenzungseinrichtung 6 eine 
Leitungsunterbrechung hat Im normaien Fehlerfall, 
d.h. einwandfrei arbeitender Sicherheitsbarriere 1. 
wirkt die erste Spannungsbegrenzungseinrichtung 
6 als Klemmschaltung fur die nachfolgende Serien- 
schaltung aus Spannungsbegrenzungseinrichtung 
12. Schutzwiderstand 11 und Sicherung 9. 

Wie die Fig. 2 zeigt. konnen die beiden Span- 
nungsbegrenzungseinrichtungen 6 und 12 im ein- 
fachsten Falle von zwei Z-Dioden 6 und 12 gebildet 
sein. die in der gleichen Richtung gepolt sind, also 
beispielsweise beide mit ihrer Anode an dem Bn- 
gangsanschlufl 4 liegen. Die Z-Dioden zeigen die 
oben erwahnte Kennlinie. Die Z-Diode 12 kann 
auch aus mehreren parallelgeschalteten Z-Dioden 
gebildet sein, wie dies aus GrOnden der Schutzvor- 
schriften Oblich ist 

Die Strombegrenzungsschaltung 15 reduziert 
sich bei der gezeigten einfachen Form der Sicher- 
heitsbarriere zu dem Langswiderstand 15, der die 
Verbindungsstelle aus dem Schutzwiderstand 11 
und der Kathode der Z-Diode 12 mit dem Aus- 
gangsanschluS 22 verbindet 

Wenn mit der Sicherheitsbarriere 1 Wechsel- 
spannungen und Wechselstrome auf zulassige si- 
chere Werte begrenzt werden sollen, wird. wie Rg. 
3 zeigt, zu der Z-Diode 6 eine weitere Z-Diode 6 
in Serie geschaltet. und zwar mit umgekehrter Po- 
laritat Bne entsprechende Brganzunp wird bei der 
Z-Diode 12 durch die Z-Diode 12 vorgesehen, 
wodurch unabhangig von der Polaritat der Span- 
nung an dem Bngang 2 der Betrag der Spannung. 
auf den die beiden in Serie geschalteten Z-Dioden 
6. 6 bzw. 12. 12' begrenzen, gleich ist. 

Bei extrem kleinen Spannungen werden zur 
Spannungsbegrenzungen normale Qleichrichterdio- 
den verwendet die in Durch laBrichtung tjetrieben 
werden. 

Wie femer Rg. 3 zeigt, kann anstelle der 
Schmelzsicherung 5 auch ein Kaltleiter 26 einge- 
setzt werden. wie er in der Rgur veranschaulicht 
ist. Beim Auftreten einer Uberspannung an dem 
Bngang 2 erwarmt sich der Kaltleiter 26 und be- 
grenzt so den in die dahinter befindliche Schaltung 
fiieBenden Strom auf Werte. der weder fur die Z- 



Diode 6, 6' noch fOr die Schmelzsicherung 9 ge- 
fahrlich wird. Beim Verschwinden der Uberspan- 
nung und dem Unterschreiten des Haltestroms 
geht die Schaltungsanordnung mit dem KaJtlerter 

5 26 anstelle der Schmelzsicherung 5 selbsttatig in 
den normaien Betriebszustand uber. 

Wenn beim Auftreten einer Ot>erspannung ein 
bleibendes Abschatten erreicht werden soli, wird 
anstelle der Schmelzsicherung 5 ein ebenfalls in 

70 Rg. 3 veranschaulichter elektromechanischer Ober- 
stromschalter 27 ven^vendet. Dieser wirkt in der 
gleichen Weise wie die Schmelzsicherung 5, kann 
jedoch nach dem Verschwinden der Uber span- 
nung von Hand emeut eingeschaftet werden, um 

/5 die Sicherheitsbarriere 1 wieder in Betrieb zu neh- 
men. 

AnsprUche 

20 

1. Schaltungsanordnung fur eine Sicherheits- 
barriere zum Begrenzen von Strom und Spannung 
an einer in einen explosionsgefahrdeten Beretch 
laufenden Zweidrahtleitung, mit einem zwei Bn- 

25 gangsanschlusse aufweisenden Bngang, an dem 
eine Spannungsquelle anschlieiSbar ist einem zwei 
AusgangsanschlQsse aufweisenden Ausgang. der 
mit der Zweidrahtleitung verbunden Ist, einer an 
den BngangsanschlOssen angeschafteten und eine 

30 erste Sicherung enthaltenden Spannungsbegren- 
zungsschaitung, deren Ausgang mit einer Strombe- 
grenzungsschaltung verbunden ist, Qber die der 
Ausgang der Spannungsbegrenzungsschaltung mit 
den Ausgangsklemmen verbunden ist, wobei zu- 

J5 mindest einige Teile der Schaltungsanordnung un- 
zugangltch in einem Gehause gekapselt sind. da- 
durch gekennzeichnet daB dem Bngang (2) eine 
Serienschaltung aus einer zweiten Sicherung (5. 
26. 27) und einer Spannungsbegrenzungseinrich- 

40 tung (6) zugeordnet ist. und daB die Spannungsbe- 
grenzungsschaltung (10) eingangsseitig an der 
Spannungsbegrenzungseinrichtung (6) liegt und 
Qber die zweite Sicherung (5) mit dem Bngang (2) 
verbunden ist. und dafl zumindest die zweite Si- 

45 cherung (5. 26. 27) zuganglich ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet daB die Spannungsbegren- 
zungseinrichtung (6) und die Spannungsbegren- 
zungsschaltung (10) bei zumindest einer Polaritat 

50 der Spannung an den BngangsanschlQssen (3, 4) 
bis auf Toleranzen diesselbe Grenznennspannung 
aufweisen. auf die sie die an ihnen aniiegende 
Spannung begrenzen. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. da- 
55 durch gekennzeichnet daB die Spannungsbegren- 

zungseinrichtung (6) und die Spannungsbegren- 
zungsschaltung (10) t>ei einer Polaritat der Span- 
nung an den BngangsanschlQssen (3. 4) eine ho- 
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here Grenznennspannung aufweisen als bei der 
anderen Polaritat 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Spannungsbegren- 
zungseinrichtung (6) und die Spannungsbegren- 
zungsschaitung (10) unabhangig von der Polaritat 
der Spannung an den BngangsanschlUssen (3. 4) 
die gletche Grenznennspannung aufweisen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet da6 die zweite Sicherung 
von einem Kaltletter (26) gebildet ist 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB beide Sicherungen (5. 
9) Schmeizsicherungen sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet da5 die zweite Sicherung 
von einem elektro mechanischem Oberstronr^schaJ- 
ter (27) gebildet ist 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dafl beide Sicherungen (5. 
9. 26. 27) diesejben elektrischen AusiSsewerte auf- 
weisen. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB der Auslosestrom der 
zweiten Sicherung (5, 26. 27) grQBer als der der 
ersten Sicherung (9) ist 

10. Schaltungsanordnung nach Anspmch 1. da- 
durch gekennzeichnet dafl die zweite Sicherung (5, 
28. 27) trager als die erste Sicherung (9) ist 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet dafl die Spannungsbegren- 
zungseinrichtung (6) auf einen Spannungswert be- 
grenzt. der kleiner ist als die groSte Spannung. bei 
der die erste Sicherung (9) gerade nicht auslost. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet daB zur Spannungsbegren- 
zung die Spannungsbegrenzungseinrichtung 
und/oder die Spannungsbegrenzungsschaltung (10) 
jeweils wenigstens^ eine Z-Diode (6. s'. 12. 12) 
Oder eine Diode (6*. 12') enthalten, 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet da0 die zweite Sicherung (5. 
26. 27) und/oder die Spannungsbegrenzungsein- 
richtung (6) auBerhalb des Gehauses angeorcinet 
sind. 
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